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@ Optischer Sensor 

(57) Optischer Sensor zur Vermessung von Objekt-Hdhenprofi- 
len rnit einer Uchtquelle aus einer Vielzahl in einer Ebene 
angeordneter Leuchtpunkte. Fur die Abbildung dieser Ucht- 
quelle in eine senkrecht zur Objektoberflache stehetide 
Bildebene gilt die Scheimpflug-Bedingung. Die Abbildung 
des Reflexiichtes geschieht ebenfalls unter Einhaitung der 
Scheimpflug-Bedingung. Als Lichtquelle wird vorzugsweise 
eine Leuchtdioden-Zeile verwendet, deren Dioden zur Anta- 
stung der Objektoberflache nacheinander geschaltet wer- 
den. 
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Beschreibung Die Herstellung eines solchen Axicons ist auBerst auf- 

wendig. Der theoretisch errj^are Strahldurchmesser 
Die Erfindung betrifft einen d|Hken Sensor zur ltBt sich in der Praxis kaur^Bjlea Auch die tatsach- 
Vermessung von Objekt-Hdhenproffien mit einem Be- lich realisierbare Scharfentieren-Ausdehnung ist durch 
leuchtungsstrahlengang zur Abbildung einer Lichtquel- 5 die erforderlichen optischen Abbildungsmittel begrenzt 
le auf eine Objektoberflache und einem Beobachtungs- Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, einen 
strahlengang zur Abbildung der von der Objektoberfia- optischen Sensor mit weiter verbesserter MeBgenauig- 
che reflektierten Lichtstrahlen auf eine Empfangsein- keit, erweiterten MeBmoglichkeiten und technisch bes- 
richtung, wobei die Empfangseinrichtung aus einem ser beherrschbaren und einfacheren Bauelementen zu 
ebenen Detektor und einer Abbildungsoptik besteht, 10 schaffen. 

deren Hauptebene sich mit der Detektorebene und ei- Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
ner die zu vermessende Profilh&he enthaltenden Ebene daB die Lichtquelle aus einer Vielzahl in einer Ebene 
entsprechend der Scheimpflug-Bedingung in einer Ge- angeordneter Leuchtpunkte besteht, wobei die Leucht- 
raden schneidet punketebene und die Hauptebene der zugeordneten 

Die Abbildungsoptik wird im Zusammenhang mit 15 Abbildungsoptik in Bezug auf die die zu vermessende 
dem Erfindungsgegenstand vereinfachend als dilnne Profilhdhe enthaltende Ebene ebenfalls entsprechend 
Linse angenommen, deren Hauptebene mit ihrer Mittel- der Scheimpflug-Bedingung ausgerichtet sind und sich 
ebene zusammenfallt Es liegt im Rahmen fachmanni- in einer Geraden schneiden. Von Vorteil ist es, wenn die 
schen Handelns, bei einer realen Abbildungsoptik die Leuchtpunkte eine Zeile bilden, deren Richtung senk- 
der Scheimpflug-Bedingung entsprechenden bild- bzw. 20 recht auf der dem Beleuchtungsstrahlengang zugehdri- 
objektseitigenHauptebenenzubestimmen. gen Schnittgeraden steht Die Leuchtpunkte kdnnen 

Ein Sensor dieser Art mit Triangulationsauswertung aber auch eine nach Zeilen und Spalten ausgerichtete 
ist aus der DE-PS 33 02 948 bekannt Als Lichtquelle Matrix bilden, deren Zeilenrichtung senkrecht und de- 
wird ein kollimierter He-Ne-Laser verwendet, dessen ren Spaltenrichtung parallel zu der dem Beleuchtungs- 
Strahlrichtung senkrecht zur Objektoberflache steht 75 strahlengang zugehSrigen Schnittgeraden ist Zur Dar- 
Dasvom Laser abgestrahlte Licht erzeugt auf der anzu- stellung der Leuchtpunkte eignen sich insbesondere 
messenden Objektoberflache einen Lichtpunkt Das aus Leuchtdioden und Laserdioden. Die Emission der ein- 
diesem Lichtpunkt diffus gestreute Licht wird auf einen zelnen Leuchtpunkte kann mit einer Kennung versehen 
positionsempfindlichen Detektor abgebildet und be- sein, wobei eine Kennung nach dem Polarisationszu- 
leuchtet dort ein oder mehrere Bildaufnahmeelemente. 30 stand, der Welleniange oder einer Frequenzmodulation 
Bei unterschiediichen Entfernungen des streuenden vorteilhaft ist Besondere MeBmoglichkeiten ergeben 
Lichtpunktes von der Lichtquelle wird dieser an unter- sich, wenn die Leuchtpunkte unabhangig voneinander 
schiedlichen Orten auf dem Bildaufnehmer abgebildet einschaltbar sind. Die eine Spalte bildenden Leucht- 
Die Beziehung zwischen der Abstandsanderung entlang punkte kdnnen auch gemeinschaftlich einschaltbar sein. 
der Strahlrichtung des Lasers und der Lageveranderung 35 Eine Erweiterung der Auswertungsmoglichkeiten er- 
der Abbildung auf dem Bildaufnehmer ist trigonome- gibt sich durch die Verwendung eines positionsempfind- 
trisch eindeutig bestimmbar und ergibt die aktuelie Pro- lichen Detektors. 

filhdhe. Durch die Einhaltung der Scheimpflug-Bedin- In einer Weiterbildung der Erfindung ist eine Steuer- 
gung wird erreicht, daB jeder Gegenstand entlang der schaltung zur positionsabhangigen Einschaltung der 
optischen Achse des Lasers scharf auf die Ebene des 40 einzelnen Leuchtpunkte und der Aufnahme des jeweiis 
Bildaufnehmers abgebildet wird. Das gilt insbesondere zugeordneten Detektorsigiials, sowie eine Auswerte- 
filr jeden vom Laser entlang seiner Strahlrichtung er- schaltung zur Ermittlung des maximalen Detektorsi- 
zeugten Lichtpunkt, wodurch eine hdhere Aufldsung gnals und der zugehorigen Lage des Leuchtpunktes vor- 
des MeBverfahrens erreicht wird, gesehen. 

Die AuflSsung wird begrenzt durch den Durchmesser 45 Die Auswerteschaltung kann zusatzhch so ausgebil- 
des kollimierten Laserstrahls. In der Praxis laBt sich die- det sein, daB sie zum maximalen Detektorsignal auch die 
ser hicht beliebig stark bUndeln, und der Strahldurch- Position des Lichtschwerpunktes auf dem Detektor er- 
messer ist langs der Strahlachse auch nicht konstant, so mittelt Da fiir jeden Leuchtpunkt bekannt ist, an wel- 
daB die Abstandsmessung in Abhangigkeit von dem je- cher Stelle der Lichtschwerpunkt auf dem Detektor 
weiligen Lichtpunktdurchmesser mit unterschiediichen 50 liegt, wenn die Fokusbedingung erfullt ist, kann so auf 
Fehlern behaftet ist den Abstand vom Fokus geschlossen werden. 

Die Ausrichtung des Beobachtungsstrahlengangs ent- In der Zeichnung ist ein Ausftthrungsbeispiel des er- 
sprechend der Scheimpflug-Bedingung bedeutet eine findungsgemaBen Sensors schematisch dargestellt und 
Erweiterung des Scharfentiefen-Bereiches fQr die Ab- wird anhand dieser Darstellung nachfolgend naher be- 
bildung in diesem Zweig des Sensors. Aus der DE-PS 55 schrieben. Im einzelnen zeigt: 
33 37 251 ist zu entnehmen, daB eine zusatzliche Steige- Fig. 1 den optischen Aufbau im Schnitt und 
rung des Aufl6sungsverm6gens erreicht werden kann, Fig. 2 eine Aufsicht 

wenn auch im Beleuchtungsstrahlengang der Scharfen- Die Lichtquelle t besteht aus einer Leuchtdioden-Zei- 
tiefen-Bereich erweitert wird. Dazu wird vorgeschlagen, le 2 mit z. B. 256 Elementen. Es kann jedoch auch eine 
die Lichtquelle mit Hilfe eine Axicons, also einer kegel- 60 Laserdioden-Zeile oder ein zeilenf6rmig angeordnetes 
fftrmigen Linse, auf die Objektoberflache abzubilderL Lichtleitbundel verwendet werden. Diese Zeile wird 
Das Axicon erzeugt durch Interferenzen langs der opti- durch eine Abbildungsoptik 3 in die Bildebene 4 abge- 
schen Achse eine enge Lichtverteilung, deren Durch- biidet Die Ebene 5, in der die Leuchdioden-Zeile 2 liegt, 
messer das AufldsungsvermBgen bestimmt Die Aus- und die Hauptebene 6 der Abbildungsoptik 3 sind dabei 
dehnung der engen Lichtverteilung entlang der opti- 6 5 entsprechend der Scheimpflug-Bedingung so zueinan- 
schen Achse entspricht der wirksamen Scharfentiefen- der ausgerichtet, daB sie sich in einer senkrecht zur 
Erweiterung. Ober diesen Bereich ist eine genauere Zeichenebene stehenden Geraden 7 schneiden. Die 
Profilhdhenbestimmung mCglich. ^ Bildebene 4 steht senkrecht auf einer Referenzebene 8, 
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so daB in ihr die zu bestimmend^firofilhohe PH einer 
Objektoberflache 9 in Bezug auJ^Referenzebene 8 
liegt Die Leuchtdioden-Zeile 2 sHrsenkrecht auf der 
Geraden 7. Ihr Bild hat daher die Richtung der Profilho- 
he PH. Bei Verwendung einer nach Zeilen und Spalten 
ausgerichteten Leuchtpunkte-Matrix liegt das Bild der 
Spalten ebenfalls in der Ebene 4. Die Richtung der Spal- 
ten- Bildpunkte steht aber senkrecht auf der Zeichen- 
ebene, wenn die Spalten der Leuchtpunkte-Matrix par- 
allel zur Geraden 7 ausgerichtet sind 

Im dargestellten Beispiel wird nur das Element K der 
Leuchtdioden-Zeile 2 durch die Abbildungsoptik 3 als 
Lichtpunkt Lie auf die Objektoberflache 9 scharf abge- 
bildet Da die Apertur der Abbildungsoptik 3 der Ab- 
strahlcharakteristik der einzelnen Leuchtdiodenelemen- 
te angepaBt werden kann, enthalt der Lichtpunkt Lk 
eine hohe Lichtintensitat Alle tibrigen Leuchtdioden- 
elemente erscheinen in dieser Stellung auf der Objekt- 
oberflache versetzt und diffus. Die fur den Lichtpunkt 
Lk beschriebenen Abbildungsverhaltnisse gelten bei 
Betrachtung einer anderen Profilhohe in gleicher Weise 
fiir alle anderen Leuchtdiodenelemente, so daB der 
wirksame Scharfentiefenbereich allein durch die lineare 
Ausdehnung xi bis xn der Vielzahl der Leuchtpunkte K 
= 1 bis N und den AbbildungsmaBstab der Abbildungs- 
optik 3 bestimmt wird Im dargestellten Beispiel er- 
streckt er sich uber den Bereich der Lichtpunkte Li bis 
Ln. 

Der Beobachtungsstrahlengang enthalt einen ebenen 
Detektor 10, der insbesondere auch positionsempfind- 
lich sein kann. Bekannt sind analoge Detektoren, mit 
denen die Lage des Intensitatsschwerpunktes der auf 
treffenden Lichtstrahlen in der Detektorebene ermittelt 
werden kann. Im dargestellten Beispiel wird ein digitaler 
Detektor verwendet, der aus einer Fotodioden-Zeile 11 
besteht Eine Abbildungsoptik 12 bildet das diffus an der 
Objektoberflache 9 gestreute Licht auf diese Fotodi- 
oden-Zeile 11 ab. Die Detektorebene 13 und die Haupt- 
ebene 14 der Abbildungsoptik 12 sind zur Bildebene 4 so 
ausgerichtet, daB sie die Scheimpflug-Bedingung erful- 
len und sich in einer Geraden T schneiden, die vorzugs- 
weise parallel zur entsprechenden Gerade 7 des Be- 
leuchtungsstrahlenganges verlauft Die Apertur und der 
AbbildungsmaBstab der Abbildungsoptik 12 konnen 
entsprechend der Streucharakteristik der Lichtpunkte 
Lk. an der Objektoberflache 9 und der Ausdehnung x'i 
bis xn des Detektors 1 1 gewahlt werden. 

Aus Fertigungs- und Kostengrunden konnen jedoch 
auch die Abbildungsoptiken 3 und 12 ubereinstimmend 
sein. Dadurch ergibt sich ein symmetrischer Aufbau des 
Beleuchtungs- und Beobachtungsstrahlenganges mit 
ubereinstimmender Schnittgeraden der Ebenen, so daB 
die gerichtete Reflexion an der Objektoberflache ge- 
nutzt werden kann und hohere Detektorsignale zur 
Verfiigung stehen. Im Vergleich zu bekannten Anord- 
nungen mit senkrechter Lichteinstrahlung entstehen au- 
Berdem bei gleicher Basislange zwischen Lichtquelle 
und Detektor deutlich weniger Abschattungsprobleme 
fur das z. B. an Vertiefungen reflektierte Licht 

Bei den bekannten Sensoreh, die ausschiieBIich eine 
punktformige Lichtquelle verwenden, fuhrt schrage Ein- 
strahlung zwangs&ufig dazu, daB die Hoheninf ormation 
nicht senkrecht zur Objektoberflache bestimmt werden 
kann. Wird der Abstand zur Objektoberflache veran- 
dert, so wird auch an einer anderen Stelle auf der Ob- 
jektoberflache gemessen. Beim erfindungsgemaBen 
Sensor wird dagegen die ausgedehnte, aus vielen 
Leuchtelementen bestehende Lichtquelle bei schrager 



Einstrahlung so abgebilde^aB bei verandertem Ab- 
stand zur Objektoberflacl^^flerseiben Stelle automa- 
tisch ein anderes LeuchtJ^^ielement scharf abgebil- 
det wird 

5 Die grundlegende Idee der Erfindung liegt darin, daB 
in der Bildebene 4 bei schrager Einstrahlung ein scharf 
gebundeltes, gleichformiges Lichtband aus aneinander- 
gereihten Lichtpunkten erzeugt wird Dabei dient ein 
ubliches Linsensystem zur Abbildung der Lichtquelle, 

io das kostengunstig auch mit geringen Fertigungstoleran- 
zen herstellbar ist Die Lichtquelle kann fur diesen 
Zweck grundsatzlich auch als beleuchteter Spalt mit 
geometrisch nicht mehr voneinander trennbaren 
Leuchtelementen ausgebildet werden. Bei Verwendung 

15 einer Leuchtpunkte-Matrix entsteht entsprechend eine 
dunne Lichtpunkte-Scheibe. Bei Einschaltung einzeiner 
Spalten der Matrix entstehen Lichtpunkte-Bander par- 
allel zur Richtung der Geraden 7, 7'. 
Die Anordnung ermoglicht unterschiedliche Auswer- 

20 tungsverfahren zur Ermittlung der Profilhohe. Alle Ver- 
fahren nutzen die Eigenschaft des erfindungsgemaBen 
Sensors, nahezu senkrecht zur Objektoberflache 9 ein 
gieichformig scharfes Lichtband zwischen den Licht- 
punkten Li und Ln zu erzeugen. Im aktuellen Durch- 

25 stoBpunkt des Lichtbandes durch die Objektoberflache 
9 entsteht ein besonders intensiver Lichtpunkt Lk, des- 
sen Abbildung auf dem Detektor 11 an einer bestimm- 
ten Stelle x'k ein maximales Signal erzeugt Aus dem 
bekannten Abstand der Stelle x'k von der Geraden 7', 

30 den durch die Konstruktion ebenfalls bekannten Win- 
keln zwischen den Ebenen 13, 14, 4 und dem Abstand 
der optischen Achse 17 der Abbildungsoptik 12 zur Ge- 
raden T laBt sich in ublicher Weise der Abstand der 
Geraden 7 zur Objektoberflache 9 bzw. die Profilhohe 

35 PH gegeniiber der Referenzebene 8 bestimmen. Inso- 
fern ist das Verfahren nicht neu. Es hat jedoch den Vor- 
teil hoherer MeBgenauigkeit wegen des genauer defi- 
nierten Lichtbandes. 

Neue MeBmoglichkeiten ergeben sich bei Verwen- 

40 dung einer Leuchtdioden- oder Laserdioden-Zeile mit 
unabhangig voneinander einschaltbaren Leuchtelemen- 
ten als Lichtquelle. Bei dieser konnen mit Hilfe einer 
Steuerschaltung 15 nacheinander die einzelnen Elemen- 
te K = 1 bis N zum Leuchten angesteuert werden. Nur 

45 fur ein bestimmtes Leuchtelement K wird das Detektor- 
signal maximal, da nur dieses Element optimal auf die 
Objektoberflache abgebildet wird und ein maximales 
Streulichtbundel erzeugt Der Detektor braucht ledig- 
lich die Lichtintensitat zu messen. Eine Information uber 

so die Lage des Lichtschwerpunktes ist nicht erforderlich. 
Die Steuerschaltung 15 korreliert das jeweilige Detek- 
torsignal mit dem jeweils eingeschaiteten Leuchtele- 
ment, so daB die Auswerteschaltung 16 den Maximai- 
wert dem bestimmten Leuchtelement K zuordnen kann. 

55 Anstatt immer nur ein Leuchtelement einzuschalten, 
kann die Zuordnung des Detektorsignals zu einem 
Leuchtelement auch durch den Leuchtpunkten einge- 
pragte Eigenschaften, wie etwa Polarisation, Wellenl&n- 
ge oder Modulationsfrequenz realisiert werden, wobei 

eo der Detektor fur die jeweilige Kennung des Lichts emp- 
findlich ist 

Der Kontrast im Detektorsignal kann noch verbes- 
sert werden, wenn vor dem Detektor 10 eine an die 
Abbildung durch die Abbildungsoptik 12 angepaBte 
65 Schlitzblende angeordnet wird Die Abstandsinforma- 
tion wird aus dem Abstand xk des durch Auswertung 
des Detektorsignals ermittelten Leuchtelementes K zur 
Geraden 7, den bekannten Winkeln zwischen den Ebe- 
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nen 5, 6 f 4, sowie dem Abstand d er opt ischen Achse 18 
der Abbildungsoptik 3 von der QflUen 7 berechnet 
Der Vorteil des Verfahrens mit^^einander einge- 
schalteten Leuchtpunkten liegt dann, daB dem MeBsi- 
gnal des Lichtpunktes Lk kein Streulichthintergrund 5 
aus der unscharfen Abbildung der anderen Leuchtele- 
mente Qberlagert ist 

Zur Aufnahme eines H6henprofils der Objektoberfla- 
che 9 genflgt es, die neben dem Element K Hegenden 
Leuchtelemente im Wechsel anzuschalten und die Ver- 10 
anderung des Detektorsignals zu beobachten. Die An- 
ordnung ermSglicht damit eine direkte Hdhenabtastung 
ohne mechanisch bewegte Elemente und uber einen 
vorwahlbaren, der jeweiligen MeBaufgabe angepaBten 
Abtastbereich. 15 

Die MeBgenauigkeit laBt sich wesentlich steigern, 
wenn man die mit den vorgenannten Verf ahren gewinn- 
baren Informationen miteinander kombinierL Nutzt 
man sowohl die Kenntnis aus, daB das Signal des Licht- 
punktes Lk far das Leuchtelement K und damit fOr des- 20 
sen Lage xk. maximal wird, als auch die Kenntnis, daB 
das maximale Signal iic auf dem Detektor seinen 
Schwerpunkt an der Stelle x'k, hat, so kann man die 
Funktion fK=iic/(xic-x'ic) bilden und das Element K 
suchen, fttr das diese Funktion maximal wird Da im 25 
Antastpunkt der Zahler groB ist und der Nenner gegen 
Null geht, gibt diese Funktion ein sehr empfindliches 
MeBkriterium. 

Die Verwendung einer nach Zeilen und Spalten ge- 
ordneten Leuchtpunkte-Matrbc bietet den besonderen 30 
Vorteil, daB das Hahenprofil der Objektoberfiache 9 
zusatzlich in Richtung senkrecht zur Zeichenebene ab- 
getastet werden kann. Dies ist in Fig. 2 dargestellt 

Fig. 2 zeigt in einer Aufsicht die Lichtquelle 1, den 
Detektor 10 und die sich aus der Scheimpflug-Bedin- 35 
gung ergebenden, tibereinander liegenden Schnittgera- 
den 7, 7' in der Ebene 4. Die Lichtquelle sei eine nach 
Zeilen und Spalten ausgerichtete Leuchtdiodenmatrix. 
Der Detektor sei eine CCD-Kamera mit gleicher Aus- 
richtung der Empfangselemente. Die Spaltenrichtung 40 
der Leuchtpunkte xk soil durch den Spalt 19 dargestellt 
werden. Der Spalt 19 wandert in X-Richtung durch ent- 
sprechend gesteuerte Einschaltung der Leuchtpunkte 
xk. Ein entsprechendes Lichtband wandert dadurch in 
der Ebene 4 auf und ab und wird je nach Ausbildung des 45 
Profils der Objektoberfiache 9 an dieser reflektiert Das 
der Stellung des Spaltes 19 entsprechende Bild der 
Lichtquelle auf dem Detektor 10 ist dort schraffiert dar- 
gestellt. Die Detektorfiache wird fur jede Leuchtpunk- 
tespalte abgetastet, urn die Zeile maximaler Helligkeit 50 
herauszufiltern. Dazu ist ein Spalt 20 dargestellt, der 
sich in Zeilenrichtung erstreckt und dessen Abtastbewe- 
gung in Y-Richtung angedeutet ist In dem dargestellten 
Beispiel liegt eine scharfe Abbildung nur am oberen 
Rand der Detektorfiache vor. Das dort liegende CCD- 55 
Element gibt also ein maximales Signal ab. 

Patentansprfiche 

1. Optischer Sensor zur Vermessung von Objekt- eo 
H6henprofilen mit einem Beleuchtungsstrahlen- 
gang zur Abbildung einer Lichtquelle auf eine Ob- 
jektoberfiache und einem Beobachtungsstrahlen- 
gang zur Abbildung der von der Objektoberfiache 
reflektierten Lichtstrahlen auf eine Empfangsein- 65 
richtung, wobei die Empfangseinrichtung aus ei- 
nem ebenen Detektor und einer Abbildungsoptik 
besteht, deren Hauptebene sich mit der Detektor- 
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ebene und einer die zu vermessende ProfilhShe 
enthaltenden Ebene ej^rechend der Scheimpf- 
lug-Bedingung in ein^Bpraden schneidet, da- 
durch gekennzeichnet^ffl} die Lichtquelle (1) aus 
einer Vielzahl in einer Ebene angeordneter Leucht- 
punkte (2) besteht, wobei die Leuchtpunktebene (5) 
und die Hauptebene (6) der zugeordneten Abbil- 
dungsoptik (3) in Bezug auf die die zu vermessende 
Profilhdhe PH enthaltende Ebene (4) ebenfalls ent- 
sprechend der Scheimpflug-Bedingung ausgerich- 
tet sind und sich in einer Geraden (7) schneiden. 

2. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leuchtpunkte (2) eine Zeile 
bilden, deren Richtung senkrecht auf der dem Be- 
leuchtungsstrahlengang (18) zugehdrigen Schnitt- 
geraden (7) steht 

3. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leuchtpunkte (2) eine nach 
Zeilen und Spalten ausgerichtete Matrix bilden, de- 
ren Zeilenrichtung senkrecht und deren Spalten- 
richtung parallel zu der dem Beleuchtungsstrahlen- 
gang (18) zugehdrigen Schnittgeraden (7) ist. 

4. Optischer Sensor nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leuchtpunkte durch Leuchtdioden oder Laserdio- 
den gebildet werden. 

5. Optischer Sensor nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Emission der einzelnen Leuchtpunkte (2) mit einer 
Kennung versehen ist 

6. Optischer Sensor nach Anspruch (5), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Emission jeweils einen defi- 
nierten Polarisationszustand hat 

7. Optischer Sensor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Emission jeweils eine unter- 
schiedliche Welleniange hat 

8. Optischer Sensor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Emission unterschiedlich fre- 
quenzmoduliert ist 

9. Optischer Sensor nach einem der Ansprtiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Leucht- 
punkte unabhangig voneinander einschaltbar sind. 

10. Optischer Sensor nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die eine Spalte bildenden 
Leuchtpunkte gemeinschaftlich einschaltbar sind. 

11. Optischer Sensor nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
positionsempfindlicher Detektor vorgesehen ist 

12. Optischer Sensor nach Anspruch 9, gekenn- 
zeichnet durch eine Steuerschaltung (15) zur posi- 
tionsabhangigen Einschaltung der einzelnen 
Leuchtpunkte und der Aufnahme sowie eine Auss- 
werteschaltung (16) zur Ermittlung des maximalen 
Detektorsignals, des jeweils zugeordneten Detek- 
torsignals und der zugehbrigen Lage des Leucht- 
punktes. 

13. Optischer Sensor nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal- 
tung zum maximalen Detektorsignal auch die Posi- 
tion des Lichtschwerpunktes auf dem Detektor er- 
mittelt 
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